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 4ZLو فشرده سازی  SEAارائه روشی سریع جهت ترکیب الگوریتم های رمزنگاری 
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  خلاصه
 
ته بنایی بشریت تاکنون، همواره در کنار رمزنگاری داده ها و افزایش امنیت آنها، کاهش حجم اطلاعاا  و ب ا  آغازاز 
ها شود مورد بحث بوده است. به خصوص در سال های اخیر که نیاز به ای که باعث بهبود سرعت انتقال دادهداده ها به گونه
 شود.و آسان اطلاعا  بیش از پیش حس میسازی به جهت انتقال سریع های رمزنگاری و فشردهبهبود روش
جهت رسیین باه  SEAو الگوریتم رمزنگاری  4ZLسازی فشرده در این مقاله، روشی جییی جهت ترکیب دو الگوریتم
شاود. انتاااد دو الگاوریتم ما کور باه ها ارائه مای بنیی سریع و امن کردن دادهها، ب تهسرعت مناسب، کاهش حجم داده
ی عما  پردازد که باا ماوازی سااز های خاص آنها مناسب با هیف مقاله است. این مقاله به شرح این روش میجهت ویژگی
 ها ایجاد خواهی شی.ای خاص بهبودی مح وس در سرعت و امنیت انتقال دادهسازی و رمزنگاری به شیوهفشرده
 
 فشرده سازی، رمزنگاری، سرعت انتقال.، SEA، 4ZL واژه های کلییی:
 
 مقدمه.  1
ها نیز گ اترش این روش های متعید رمزنگاری داده کار بر روی بهبود هر چه بیشتردر سالهای اخیر با گ ترش روش
-ها تاکنون الگوریتم هاای فشارده یافته است. همچنین جهت افزایش سرعت، ب ته بنیی، کاهش حجم و انتقال آسان داده
-تارین و امان های مطرح در رمزنگاری داده یکی از ساریع انی. در میان الگوریتمسازی متنوعی با اهیاف ماتلف مطرح شیه
توسام موس اه ملای فنااوری و  1001باه ساال  ]1[ای باا مقالاه SEAاسات.  SEAاری تارین آنهاا الگاوریتم رمزنگا
استانیاردهای ایالا  متحیه آمریکا به عنوان برنیه استانیارد پیشرفته رمزنگاری انتااد و معرفی شای. ایان الگاوریتم جاز  
کنی و به جهت سارعت ها استفاده میهباشی، از معماری فی تلی برای رمزکردن دادهای رمزنگاری کلیی متقارن میالگوریتم
 شود.و امنیت بالا هم اکنون به عنوان الگوریتم استانیارد در اکثر سی تم های انتقال داده به کار برده می
اتفلاف و گرا و بیسازی بایتهای فشردهسازی از خانواده الگوریتمهای فشردهترین الگوریتمیکی از جیییترین و سریع 4ZL
باشی. این الگوریتم که کمتر از سه سال از ارائه اولیه می 1171به سال  ]2[ای شیه در مقالهارائه 77ZLن الگوریتم از وارثا
های ایان الگاوریتم کااهش مناساب ن اه پاییار آن نیز منتشر شی. از مهم ترین ویژگی 2101گ رد، در فوریه سال آن می
 اصوصا در هنگام بازسازی فای  فشرده است.ها و در عین حال سرعت ب یار بالا محجم داده
ها می توان باه ها صور  گرفته که از مهم ترین آنکردن آنها و امنهای اخیر تلاش هایی برای بهبود فشرده سازیدر سال
د کاه خاور هایی به چشم میها کاستیهای مییریت پایگاه داده اشاره نمود. با وجود این در اکثر این سی تماستفاده سی تم
های مناسب سازی، عیم استفاده از الگوریتمسازی صحیح دو عملیا  رمزنگاری و فشردهاز میان آنها می توان به عیم موازی
 ها اشاره نمود.سازی غیربهینه الگوریتم در آنبا هیف و همچنین پیاده
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تا به  پرداخته شیه استزی به صور  موا 4ZLو  SEAدر این مقاله به ارائه روشی خاص جهت ترکیب دو الگوریتم 
ای خاص، سرعت انتقال ها و در عین حال موازی سازی این دو روش به گونهها، رمزنگاری آنواسطه کاهش حجم داده
 افزایش داده شود.ها به صور  امن داده
 کارهای مشابه. 2
گ شته صور  پ یرفته است.  ی بهبود عملکرد و سرعت باشیین به انتقال اطلاعا  درهای متعیدی در زمینهفعالیت
سازی های فشردههای ماتلف رمزنگاری برای امن کردن فضای انتقال اطلاعا  و استفاده از الگوریتماستفاده از الگوریتم
ی به عرصه 4ZLباشی. با ورود  SEAترین و مشهورترین الگوریتم رمزنگاری همان برای کاهش حجم اطلاعا . شایی مهم
سازی توسم این الگوریتم نیاز برای ترکیب این دو الگوریتم برای بهبود سرعت   و سریع بودن فشردهسازی اطلاعافشرده
 شود.انتقال اطلاعا  به خصوص در فضای ود بیش از پیش حس می
 4ZL. 3
-های بزرگ و نیاز به کاهش حجم داده بیون از دست دادن باشدر سال های اخیر با گ ترش ارتباطا  و انتشار داده
-با هیف کاهش حجم آن در سال های اخیر گ ترش فراوانای داشاته  سازی دادهشود. فشردههایی از آن به وضوح حس می
انی. برای مثاال هار ها با اهیاف خاص توسعه داده شیهاست که اکثر آنهای ماتلفی برای این کار ارائه شیهاست و الگوریتم
های دیگری نیز بوده انی که برای فشارده است. در این میان الگوریتمازی بودهفرمت دارای الگوریتم بهینه ای برای فشرده س
ساازی کمتاری سازی تمام انواع فای  ها به صور  عمومی ارائه شیه انی که البته باتوجه به گ تردگی دامنه، درصی فشارده 
هاست. این الگاوریتم بار روی هار یکی از همین الگوریتم 4ZLانی. های خاص داشتهسازی فرمتهای فشردهن بت به روش
 citemhtirAسازی و سرعت تمرکز دارد به گونه ای که هم بوسیله روش دو فاکتور مهم فشرده سازی یعنی درصی فشرده
-سازی را افزایش داده و هم با کاهش تعیاد اعمال محاسباتی و استفاده از واژه نامه، سارعت فشارده درصی فشرده gnidoc
 دهی.ای افزایش می  ملاحظهسازی را تا حی قاب
 4ZLسرعت الگوریتم . 3.1
زنای. نتاایب باه دسات آمایه از است سرعت حرف اول را مای اعلام شیه 4ZLدر اهیافی که برای طرح کردن الگوریتم 
-هاای فشارده است گویای این مطلب است. در مقای ه با سارعترین روش هایی که بر روی این الگوریتم صور  گرفتهآزمون
برابر سریعتر در بازسازی فایا   3سازی و برابر سریعتر در فشرده 1.1به طور میانگین سرعتی  4ZLها الگوریتم ی دادهساز
5i eroC- M0433برپایه پردازنیه  ارائه شیه، elgooGوب ایت  edoCفشرده ارائه می نمایی. جیول زیر که در باش 
 .که تنها با یک پردازه (نخ) اجرا شیه است zHG7.2@
 
 deeps.D deeps.C  oitaR            emaN
 s/BM    s/BM                        
 
 0281    224    480.2      )101r( 4ZL
 006     414    601.2        60.2 OZL
 024     373    732.2 6b1.5.1 ZLkciuQ
 0701    323    190.2    0.1.1 yppanS
 075     072    770.2             FZL
 082     56     037.2   1- 8.2.1 bilz
 0802    52     027.2   )101r( CH 4ZL
 003     12     990.3   6- 8.2.1 bilz
 ]7[ 4ZL: مقایسه سرعت الگوریتم ) 1( جدول
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 فشرده سازی. 3.2
یان حاال تمرکاز بار روی هاسات. باا ا افزایش سرعت فشرده سازی داده 4ZLدر ابتیا بایی گفت هیف اصلی الگوریتم 
سازی در الگوریتم افزارهای امروزی میزان فشردهها و نرماست. در مقای ه با الگوریتمها نیز کم نبودهسازی دادهمیزان فشرده
سازی می توان متوجه این نکته شی که به خصاوص در تباادلا  درصی کمتر است. اما با مقای ه سرعت فشرده 01تا  4ZL
تر از ها ب یار باصرفهن بت به دیگر الگوریتم (%01( 4ZLمثال تبادلا  اینترنتی، درصی بهبود سرعت در تحت شبکه برای 
 ) در آن است. در نتیجه انتااد این الگوریتم انتااد مناسبی خواهیبود.%01سازی (کاهش میزان فشرده
 هاساختار بلوک. 3.3
سازی در روش های فشردهنمود به بیان گ ترده کلیا  بلوکهارائ 3101در سال  telloC nnaYکه  ]3[ر مقاله ای د
 شود.به شرح آن پرداخته میها را شرح داد که به اختصار ها در قالب این بلوکسازی دادهپرداخت و چگونگی فشرده 4ZL
 
 
 
: بلوک داده ) 1شكل ( ای فشرده شده با الگوریتم 
 ]3[ 4ZL
 
-شود که هر کیام از این بااش ) تق یم میmaertS 4ZL  به چنی باش (سازی هر فایهنگام شروع عملیا  فشرده
ساازی و سازی، مف ر باش شام  اطلاعاتی ماورد نیااز فشارده ی نحوه و ن اه فشردهدهنیهها شام  عیدی جادویی نشان
عملیاا . کننیه صحت و اتمام صحیح کننیه پایان باش و مشاصهای داده، مشاصهمچنین تاییی صحت اطلاعا ، بلوک
مگابایات اعالام 8نموده که در آن طول هر کیام را ارائه maertSهمچنین در این مقاله نوی نیه پیشنهادی برای انیازه هر 
باشی کاه نوی انیه پیشانهاد مگابایت می 2است. البته شایان ذکر است که طبق توضیحا  مقاله حیاکثر طول ممکن کرده
 ، طول حیاکثر افزایش یابی.maertSرصور  امکان) و تعمیم آن به طول هر داده با استفاده از بیت های خالی (د
 SEA .4
طای  1001باشای در ساال های رمزنگاری کلیای متقاارن مای ترین الگوریتمترین و امناین الگوریتم که یکی از سریع
نیارد هاای ایاالا  متحایه شای. برنیه عنوان استانیارد رمزنگاری پیشرفته از سوی موس ه ملی فناوری و استا ]1[ای مقاله
-انای و هام های خود از این الگوریتم استفاده کارده پس از ک ب این عنوان باش های امنیتی ماتلفی برای رمزکردن داده
شود. این روش با پیروی از معماری اکنون نیز در ارتباطا  مهم از جمله ارتباطا  اینترتی نیز از همین الگوریتم استفاده می
 دهی.بیت عملیا  رمزنگاری را انجام می811هایی به انیازه  بیتی و بلوک811عمولا با کلییهایی با انیازه فی تلی م
 سرعت. 4.1
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های متفاوتی انی. در این میان الگوریتمهای رمزنگاری بودهترین الگوریتمالگوریتم های کلییمتقارن همیشه جز  سریع
بیتی در 811های انی. درکنار امنیت بالا که بلوکهای ماصوص خود را داشتهیطی سالها ارائه شیه انی که هر کیام کاست
تر ها بزرگاست. باتوجه به اینکه هر چه انیازه بلوککننی سرعت الگوریتم نیز مینظر قرار گرفتهآن نقش مهمی را ایفا می
-برقرار شیهن امنیت مناسب و سرعت بالا تعادلی میادر این الگوریتم  باشی سرعت عملیا  رمزنگاری نیز افزایش می یابی،
. باوجود امنیت بالا که در باش بعیی شرح داده خواهیشی سرعت این الگوریتم نیز تا حیی بالاست که بیون اختلال است
 شود. های بزرگ ماننی اینترنت نیز از آن استفاده میمح وسی در مبادلا  درون شبکه
 امنیت. 4.2
های طبقه را به عنوان الگوریتمی مناسب برای رمزنگاری داده SEAسازمان امنیت ملی ایالا  متحیه  2003در سال 
مرتبه از حمله  4که تنها   ]4[منتشرشی  2203بنیی شیه اعلام نمود. بهترین حمله گزارش شیه تاکنون، در سال 
 رمزنگاری دارد. کورکورانه بهتر بود که نشان از امنیت بالای این الگوریتم
 ی اصلی. ایده5
بررسی های صور  گرفته بر روی دو الگوریتم م کور و نیاز به ترکیب این دو برای رسیین به سرعت، کاهش پس از 
حجم و امنیت بالای داده ها مناسبت فراوانی میان این دو روش جهت موازی سازی آنها دییه شی. نکته مهمی که ب یار 
های دیگر است که ت هر دو روش در انتقال داده به صور  بلوکی، بیون نیاز به اطلاعا  بلوکحائز اهمیت است قابلی
 نمایی.تر میسازی را ب یار بهینهعملیا  موازی
 . فشرده سازی و رمزگشایی5.1
غیراینصور  گیرد. زیرا در سازی قب  از رمزنگاری قرار میتر بودن، فشردهتر و سریعبا توجه به نیاز به هر چه بهینه
نیاز به  redaeHها در متن اصلی و انتااد روش مناسب و همچنین پرکردن فشرده سازی برای داشتن نحوه ترکیب بایت
شود و متن اصلی برای سازی قب  از رمزنگاری انجام میداشتن باش بزرگی از اوای  متن اصلی را دارد. بنابراین فشرده
های ها در انیازهسازی دادهشروع به فشرده 4ZLشود. الگوریتم تحوی  داده می 4ZLسازی به الگوریتم عملیا  فشرده
 SEAسازی را به الگوریتم بیتی حاص  از نتیجه فشرده832ای کنی و قب  از اتمام این کار اولین بلوک دادهمگابایتی می8
زنگاری برابر با اختلاف زمان تعیین دهی. درنتیجه اختلاف میان زمان شروع فشرده سازی و رمجهت رمزنگاری تحوی  می
تر بودن آیی. به دلی  سریعباشی که زمان ناچیزی به ح اد میبیت اولیه می 832سازی سازی و فشردهنحوه فشرده
هایی را که از تا داده استسازی ن بت به عملیا  رمزنگاری نیاز به لی تی به عنوان صف ورودی رمزنگاری عملیا  فشرده
انی، در خود نگه دارد. البته این وضعیت در شرایم سازی خارج شیه و هنوز وارد عملیا  رمزنگاری نشیهدهعملیا  فشر
های داده به صور  همزمان، نای رخ خواهی داد. در شرایم چنینای با اجرای چنی عملیا  رمزنگاری روی بلوکتک
یابی. ها نیز به طور مح وسی افزایش میادهسازی، مییریت شیه و سرعت پردازش دخروجی حاص  از عملیا  فشرده
ها که ب یار سریع است، با اجرای عملیا  رمزنگاری به سازی دادهدر زمان فشرده 4ZLباتوجه به ویژگی خاص الگوریتم 
 4ZLسازی با الگوریتم سازی تقریبا برابر سرعت عملیا  فشردهروش چنینای سرعت ک  عملیا  رمزنگاری و فشرده
توانی تا می 4ZLهای الگوریتم  maer tS) است که این نیز با استفاده از روش چنینای در s/BM004حیود  (چیزی در
های ب یار ها نیازمنی پردازنیهحی ب یار زیادی کاهش یابی. البته بایی گفت که اجرای چنین عملیاتی با تعیاد زیادی از نخ
 باشی.تر میقوی
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 . رمزگشایی و بازسازی5.2
به قیری زیاد است که با تکنولوژی  4ZLای پردازش در عم  بازسازی فای  فشرده شیه در الگوریتم سرعت اجر
های شود. اما به دلی  امکان توسعه سی تمساختن آن با الگوریتم رمزنگاری دییه نمیامروزی نیازی به ترکیب و همزمان
 .شودمیتعمیم داده کامپیوتری در آینیه این روش را به عملیا  بازسازی 
سازی هنگام شروع، در هنگام بازسازی، رمزنگاری مقیم بر عملیا  بازسازی فای  باتوجه مبتیی بودن عملیا  فشرده
های رمزنگاری شیه به صور  بلوکی به الگوریتم رمزگشایی ارائه خواهی شی. پس از فشرده خواهیبود. در اینصور  داده
شود. اما در صورتی که عملیا  به صور  سی تم شروع می 4ZLیتم بازسازی بیتی داده، الگور832رمزگشایی اولین بلوک 
بیت اولیه قادر به شروع عملیا  ناواهی بود. زیرا برای  832تک نای اجرا شود، ممکن است الگوریتم بازسازی تنها با 
  فشرده را دارد و با توجه به فای redaeHها، الگوریتم بازسازی نیاز به داشتن تمام اطلاعا  شروع عملیا  بازسازی داده
باشی. بنابراین با توجه فای  ممکن است هنوز تکمی  نشیه redaeH، 4ZLشیه در باش شرح الگوریتم توضیحا  ارائه
. بودشیه و بایی منتظر دومین بلوک رمزگشایی وجود نیاشتهشروع عملیا  بازسازی داده ها  امکان 4ZLساختار الگوریتم 
شیه می تواننی در یک لحظه عملیا  رمزگشایی با روش چنینای اجرا شود هردو بلوک اولیه رمزگشاییحال در صورتی که 
و به صور  همزمان نتیجه را به الگوریتم بازسازی ارائه دهنی و در اینصور  الگوریتم بازسازی قادر به شروع عملیا  خواهی 
سازی و ا هماننی اصول بیان شیه در باش قب  (فشردههبود. بییهی است که استفاده از روش چنینای در سایر ق مت
 رمزنگاری) موجبا  ت ریع عملیا  را فراهم خواهیساخت.
 . نتیجه6
رفت با پشت سرهم قراردادن دو نمود. انتظار میداد میدر آغاز انتظار از نتیجه مقاله ب یار کمتر از آنچه در نهایت رخ
سازی را داشت، سرعت ه الگوریتم فشرده سازی قصی نوشتن آخرین نتایب فشردهالگوریتم و شروع رمزنگاری تنها زمانی ک
تر بر روی هر دو الگوریتم نتیجه فراتر از انتظار ها را بیشتر کرد. اما با مطالعه دقیقسازی و رمزنگاری دادهترکیب فشرده
 .ین دو با همییگر ب یار مناسب و ممکن بودسازی ابودنی که امکان موازینمود. زیرا هر دو الگوریتم طوری طراحی شیهمی
برقرار شی و اطلاعاتی که ایشان ارائه نمودنی نتیجه موازی سازی دو الگوریتم هر  4ZLدهنیه الگوریتم با ارتباطی که با ارائه
ت ت نتیجه و سپس  AVA Jو   #Cنوی ی چه بهتر نمود. پس از پیاده سازی هر دو الگوریتم و ت ت آنها بر روی زبان برنامه
 شین مح وس سرعت عملیا  بود. با ترکیب این دو به روش ارائه شیه در مقاله نمایانگر بهینه
های اخیر ب یار گ ترده است. برای مثال استفاده از سطح کاربرد این روش در فناوری اطلاعا  به خصوص در سال
های داده، پشتیبان گیری از اطلاعا  ز اطلاعا  پایگاههای الکترونیکی، پشتیبان گیری ااین روش در ارسال و دریافت نامه
توانی تاثیر های جانبی میای و انتقال اطلاعا  حافظههای رایانهسرورهای اطلاعاتی، ذخیره اطلاعا  نرم افزارها ماننی بازی
 .ها داشته باشیب زایی در سرعت و امنیت انتقال داده
سازی و های رمزنگاری و فشردههای ابتیایی برای بررسی ترکیب الگوریتممنمودن گاالبته این مقاله تنها قصی مطرح
-های متنوع فشردهتر در الگوریتمتر و گ تردهسان را داشت. با بررسی دقیقهایی بییننحوه اجرایی عملیا  در الگوریتم
 تر نمود.تر و دقیقسازی را هر چه مناسبتوان نتیجه این روش خاص موازیسازی و رمزنگاری می
 مراجع
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